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Um ein Verfahren zum Verbinden mehrerer
Tankelemente zu schaffen, mittels welchem die
Tankelemente stabil miteinander verbunden werden,
so dass eine sichere Tankvorrichtung bereitstellbar
ist, wird vorgeschlagen, dass das Verfahren
Folgendes umfasst: Bereitstellen mehrerer
Tankelemente, welche jeweils zwei hohlzylindrische
Abschnitte, einen zwischen den hohlzylindrischen
Abschnitten angeordneten Verbindungsabschnitt und
zwei Endkappen umfassen, wobei die Endkappen an
dem Verbindungsabschnitt abgewandten Enden der
hohlzylindrischen ~ Abschnitte  angeordnet  sind;
Anordnen mindestens eines Verbindungselements
zwischen den Verbindungsabschnitten mehrerer
Tankelemente, wobei mittels des mindestens einen
Verbindungselements die Innenrdume der
Tankelemente fluidwirksam miteinander verbunden
sind.
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Verfahren zum Verbinden mehrerer Tankelemente und
Tankvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden mehrerer

Tankelemente.

Tankelemente einer Tankvorrichtung kénnen beispielsweise unter Verwendung

von Ventilen und Druckleitungen miteinander verbunden werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Verbinden mehrerer Tankelemente bereitzustellen, mittels welchem die Tank-
elemente stabil miteinander verbunden werden kdénnen, so dass insbesondere

eine sichere Tankvorrichtung bereitstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren zum Verbinden
mehrerer Tankelemente geldst, wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
Bereitstellen mehrerer Tankelemente, welche jeweils zwei hohlzylindrische Ab-
schnitte, einen zwischen den hohlzylindrischen Abschnitten angeordneten Ver-
bindungsabschnitt und zwei Endkappen umfassen, wobei die Endkappen an
Enden der hohlzylindrischen Abschnitte angeordnet sind, welche dem Verbin-
dungsabschnitt abgewandt angeordnet sind;

Anordnen mindestens eines Verbindungselements zwischen den Verbindungs-
abschnitten mehrerer Tankelemente, wobei mittels des mindestens einen
Verbindungselements die Innenraume der Tankelemente fluidwirksam

miteinander verbunden sind.

Dadurch, dass erfindungsgemaB mehrere Tankelemente an Verbindungsab-
schnitten miteinander verbunden werden, welche zwischen zwei hohlzylindri-
schen Abschnitten angeordnet sind, kdnnen die Tankelemente insbesondere
seitlich miteinander verbunden werden. Die zumeist ibliche Verbindung im

Bereich der Endkappen kann hierdurch vorzugsweise entfallen.
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Vorzugsweise ist ein Verbindungsbereich zur Verbindung mehrerer
Tankelemente réumlich zwischen den Tankelementen angeordnet,

insbesondere schiitzend von den Tankelementen umgeben.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Tankelemente
jeweils bereitgestellt werden durch:

Bereitstellen der hohlzylindrischen Abschnitte und/oder der Endkappen;
Bereitstellen und/oder Erzeugen des Verbindungsabschnitts;

Verbinden, insbesondere VerschweiBen, der hohlzylindrischen Abschnitte, der

Endkappen und/oder des Verbindungsabschnitts miteinander.

Die hohlzylindrischen Abschnitte, die Endkappen und/oder der Verbindungs-
abschnitt werden dabei vorzugsweise fluiddicht miteinander verbunden.

Der Verbindungsabschnitt kann als ein separates Bauteil hergestellt werden

und mit den hohizylindrischen Abschnitten verbunden werden.

Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, dass der Verbin-
dungsabschnitt durch geeignete Formgebung eines hohlzylindrischen Ab-
schnitts gebildet wird, wobei der urspringlich eine hohlzylindrische Abschnitt
dann durch den Verbindungsabschnitt in zwei hohlzylindrische Abschnitte

geteilt wird.

Die hohlzylindrischen Abschnitte sind insbesondere in radialer Richtung

geschlossen und fluiddicht ausgebildet.

Der Verbindungsabschnitt weist vorzugsweise eine oder mehrere Durchtritts-
offnungen auf, durch welche der Innenraum der Tankelemente im montierten
Zustand derselben in radialer Richtung zugéanglich ist.

Es kann vorgesehen sein, dass die hohlzylindrischen Abschnitte, die Endkap-
pen und/oder der Verbindungsabschnitt nach dem Verbinden derselben mit-

2/31



w.....

einander mit einem Fasermaterial umgeben, insbesondere umflochten

und/oder umwickelt, werden.

Das Fasermaterial wird vorzugsweise mit einem Matrixmaterial versehen, ins-

besondere benetzt und/oder getrankt.

Das Matrixmaterial ist vorzugsweise ein aushdrtendes Matrixmaterial, so dass
insbesondere in Verbindung mit dem Fasermaterial eine faserverstdarkte
Struktur, insbesondere ein faserverstarkter Kunststoffkdrper, herstellbar ist.

Gunstig kann es sein, wenn die Tankelemente mittels der Verbindungsele-

mente formschllissig und/oder kraftschllssig miteinander verbunden werden.

Die Tankelemente werden vorzugsweise derart nebeneinander angeordnet,
dass die Mittelachsen der hohlzylindrischen Abschnitte im Wesentlichen paral-

lel zueinander sind.

Die hohlzylindrischen Abschnitte eines jeden Tankelementes weisen vorzugs-

weise identische Mittelachsen auf.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Tankelemente und die Verbindungselemente
derart angeordnet werden, dass die Verbindungselemente sich langs einer im
Wesentlichen senkrecht zu den Mittelachsen der hohlzylindrischen Abschnitte

verlaufenden Ebene, insbesondere einer Verbindungsebene, erstrecken.

Es kann vorgesehen sein, dass die Verbindungsabschnitte und/oder die Ver-
bindungselemente mit einem aushé&rtenden Material umspritzt und/oder um-

gossen werden.

Hierdurch kann insbesondere ein plattenférmiges Element, insbesondere eine
aufgegossene Platte, erzeugt werden, welches die Verbindungselemente
und/oder zumindest abschnittsweise oder vollstdndig die Verbindungsab-

schnitte umgibt.
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Insbesondere dann, wenn die Verbindungsabschnitte, die Verbindungs-
elemente und/oder die Tankelemente umwickelt und/oder mit einem
aushartenden Material umspritzt und/oder umgossen werden, kann
vorgesehen sein, dass die Verbindungselemente und die Verbin-
dungsabschnitte vor dem Umwickeln, Umspritzen und/oder UmgieBen lediglich
mittels einer Steckverbindung miteinander verbunden werden. Die
mechanische Stabilitét wird in diesem Fall vorzugsweise durch das Umwickeln
und/oder durch das Umspritzen und/oder UmgieBen mit aushartendem

Material gewéahrleistet.

Glinstig kann es sein, wenn die miteinander verbundenen Tankelemente
Wickelelemente eines Wickelkerns bilden. Die Wickelelemente werden vor-
zugsweise mittels einer Wickelvorrichtung mit mindestens einer Faser um-
wickelt. Auf diese Weise kann eine besonders stabile Tankvorrichtung bereit-

gestellt werden.

Die mindestens eine Faser zum Umwickeln der Tankelemente wird zur Erho-
hung der Stabilitét vorzugsweise zwischen den Tankelementen hindurch- und

um die Tankelemente herumgefihrt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Tankvorrichtung.

Der Erfindung liegt diesbezlglich die Aufgabe zugrunde, eine Tankvorrichtung
bereitzustellen, bei welcher mehrere Tankelemente stabil miteinander verbun-

den sind und welche somit sicher ausgebildet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Tankvorrichtung geldst,
welche Folgendes umfasst:

Mehrere Tankelemente, welche jeweils zwei hohlzylindrische Abschnitte, einen
zwischen den hohlzylindrischen Abschnitten angeordneten Verbindungsab-
schnitt und zwei Endkappen umfassen, wobei die Endkappen an Enden der
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hohlzylindrischen Abschnitte angeordnet sind, welche dem Verbindungsab-
schnitt abgewandt angeordnet sind;

mindestens ein Verbindungselement, welches zwischen den Verbindungsab-
schnitten mehrerer Tankelemente angeordnet ist, wobei mittels des min-
destens einen Verbindungselements die Innenrdume der Tankelemente
fluidwirksam miteinander verbunden sind.

Die erfindungsgeméBe Tankvorrichtung weist vorzugsweise einzelne oder
mehrere der im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Verfahren be-
schriebenen Merkmale und/oder Vorteile auf.

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens kann vorzugsweise eine erfin-

dungsgeméBe Tankvorrichtung hergestellt werden.

GUlnstig kann es sein, wenn mindestens ein Verbindungselement rohrférmig

ausgebildet ist.

Es kann vorgesehen sein, dass das mindestens eine Verbindungselement einen
Abstandshalter umfasst oder bildet. Die Tankelemente sind somit mittels des
mindestens einen Verbindungselements vorzugsweise in einem vorgegebenen

Abstand voneinander anordenbar oder angeordnet.

Es kann vorgesehen sein, dass die hohlzylindrischen Abschnitte eine fluid-
dichte Innenschale und eine faserverstarkte AuBenschale umfassen.

Gunstig kann es sein, wenn mittels mehrerer Verbindungselemente die
Innenrdume samtlicher Tankelemente fluidwirksam miteinander verbunden

sind.

Der Verbindungsabschnitt kann beispielsweise eine Einbuchtung und/oder

Vertiefung zwischen den hohlzylindrischen Abschnitten sein.
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Vorzugsweise ist ein senkrecht zur Mittelachse der hohlzylindrischen Ab-
schnitte genommener Innenquerschnitt eines jeden Tankelements im Bereich
des Verbindungsabschnitts kleiner als im Bereich der hohlzylindrischen Ab-
schnitte. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass eine Innenquerschnitts-
flache im Bereich des Verbindungsabschnitts héchstens ungefahr ein Viertel
der Innenquerschnittsflache im Bereich der hohlzylindrischen Abschnitte be-

tragt.

Es kann vorgesehen sein, dass die Verbindungsabschnitte und/oder die
Verbindungselemente Dichtungsaufnahmen, beispielsweise eine Dichtungsnut,
umfassen, in welcher eine zwischen dem Verbindungsabschnitt und dem
jeweiligen Verbindungselement anordenbare Dichtung aufnehmbar ist.

Die Form der senkrecht zur Mittelachse der hohlzylindrischen Abschnitte ge-
nommenen Querschnitte der hohlzylindrischen Abschnitte ist vorzugsweise
nicht rotationssymmetrisch. Vielmehr sind vorzugsweise rechteckige, insbe-
sondere quadratische, Querschnittsformen, teilweise mit zwei oder drei stark
abgerundeten Ecken, vorgesehen. Auf diese Weise kann eine kompakte

Tankvorrichtung mit groBem Tankvolumen bereitgestellt werden.
Ferner kdnnen das erfindungsgemaBe Verfahren und/oder die erfindungsge-
maBe Tankvorrichtung einzelne oder mehrere der nachfolgend beschriebenen

Merkmale und/oder Vorteile aufweisen:

Die Tankelemente werden vorzugsweise seitlich miteinander verbunden, ins-

besondere fluidwirksam miteinander verbunden.

Vorzugsweise sind die Tankelemente spiegelsymmetrisch zur Verbindungs-

ebene ausgebildet, langs welcher die Verbindungselemente sich erstrecken.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die gesamte Tankvorrichtung

spiegelsymmetrisch bezlglich der Verbindungsebene ausgebildet ist.
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Der Verbindungsabschnitt kann insbesondere als ein Druckgussbauteil, insbe-
sondere als ein Aluminiumdruckgussbauteil, oder als rlickwérts flieBgepresstes

Bauteil ausgebildet sein.

Die hohlzylindrischen Abschnitte sind vorzugsweise unmittelbar an dem Ver-
bindungsabschnitt angeordnet, insbesondere stoffschliissig mit dem Verbin-
dungsabschnitt verbunden.

Der Verbindungsabschnitt ist vorzugsweise einstlickig ausgebildet.

Die Verbindungsabschnitte voneinander verschiedener Tankelemente sind vor-

zugsweise voneinander verschiedene Elemente.

Die Verbindungselemente sind vorzugsweise von den Verbindungsabschnitten

verschiedene Elemente.

Eine Fluidversorgung, insbesondere eine Gasversorgung, der Tankvorrichtung
erfolgt vorzugsweise seitlich, insbesondere im Wesentlichen senkrecht zur

Langsachse (Mittelachse) der Tankelemente.
Die Tankvorrichtung ist vorzugsweise vollstandig modular aufgebaut.

Die einzelnen Tankelemente kdnnen vorzugsweise ohne Temperatureinwirkung

miteinander verbunden werden.

Vorteilhaft kann es sein, wenn durch die seitliche Anbindung der Gasversor-
gung die Volumennutzung steigt, da insbesondere der Querschnitt nicht so

stark reduziert werden muss.
Eine axiale Belastung der Tankelemente wird vorzugsweise von einem Lami-

nataufbau, insbesondere von einer faserverstarkten AuBenschale und/oder

einer Faserumwickiung der gesamten Tankvorrichtung, getragen.
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Vorzugsweise ist mindestens ein Bauteil, insbesondere die hohlzylindrischen
Abschnitte, die Endkappen, die Verbindungsabschnitte und/oder die Verbin-
dungselemente, ein rickwarts flieBgepresstes Bauteil, ein Gussbauteil
und/oder ein Schmiedebauteil.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass eine fluiddichte Innenschale der
hohlzylindrischen Abschnitte ein rickwarts flieBgepresstes Bauteil und/oder ein
Schmiedebauteil ist oder umfasst.

Die fluiddichte Innenschale der hohlzylindrischen Abschnitte wird vorzugsweise
mittels eines Flechtrades oder einer Wickelvorrichtung mit einem Lagenaufbau
gefertigt und nach Infiltration mit einem Matrixmaterial ausgehartet. Hierdurch
kénnen insbesondere viele Bauteile in Serie und auf Lagerbestand gefertigt

werden.

Der Verbindungsabschnitt ist insbesondere ein Kanalbauteil, welches zur Fluid-

verbindung der Innenrdume der Tankelemente dient.

Es kann vorgesehen sein, dass die Verbindungselemente an einander gegen-
Uberliegenden Enden mit gegengerichteten Gewinden, insbesondere Au3en-
gewinden, (links- und rechtsdrehendes Gewinde) versehen sind. Hierdurch
kann durch Drehen des Verbindungselements in einer Richtung ein Einschrau-
ben desselben in zwei miteinander zu verbindende Tankelemente erfolgen.
Vorzugsweise sind hierdurch selbsttragende Verbindungen zwischen den

Tankelementen herstellbar.

Alternativ oder ergéanzend hierzu kann eine Schnappverschlussvorrichtung zur
Verbindung zweier Tankelemente mittels des Verbindungselements vorgese-

hen sein.

Insbesondere zur Erh6hung einer Crashsicherheit der Tankvorrichtung, wenn
diese in einem Fahrzeug eingesetzt wird, kann eine sogenannte Handlingplatte

(aufgegossene Platte) aufgespritzt oder aufgegossen werden, welche vorzugs-
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weise die Verbindungselemente und/oder die Verbindungsabschnitte samt-

licher Tankelemente umgibt.

Die erfindungsgemaBe Tankvorrichtung eignet sich insbesondere zur Speiche-
rung von Erdgas in der Automobilindustrie, flr Industriegase, zum Einsatz in
Feuerldschsystemen und flr den Transport von Fluiden jeglicher Art.

Unter einer Faser ist in dieser Beschreibung und den beigefiigten Ansprichen
insbesondere eine Einzelfaser, ein Faserblndel, ein Faden, ein Roving, ein
Faserstrang und/oder ein Multifilamentgarn zu verstehen.

Weitere bevorzugte Merkmale und/oder Vorteile der Erfindung sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung und der zeichnerischen Darstellung von
Ausfihrungsbeispielen.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines Tankele-

ments einer ersten Ausfuhrungsform einer Tankvorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des Tankelementes aus Fig. 1;

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch das Tankelement aus

Fig. 1 langs der Linie 3-3 in Fig. 2;
Fig. 4 eine vergréBerte Darstellung von Verbindungsabschnitten zweier
Tankelemente samt eines zwischen den Verbindungsabschnitten

angeordneten Verbindungselements;

Fig. 5 einen schematischen Langsschnitt durch die miteinander verbun-

denen Tankelemente aus Fig. 4;
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einen schematischen Langsschnitt durch drei miteinander verbun-

dene Tankelemente;

eine schematische seitliche Darstellung einer Tankvorrichtung, bei
welcher die Verbindungsabschnitte der Tankelemente mittels

einer aufgegossenen Platte miteinander verbunden sind;
eine schematische Draufsicht von oben auf die Tankvorrichtung;

eine schematische perspektivische Darstellung einer alternativen
Ausfihrungsform eines Tankelements, bei welchem ein Verbin-
dungsabschnitt vorgesehen ist, dessen AuBenkontur zumindest
nadherungsweise der AuBenkontur von hohlzylindrischen Ab-
schnitten des Tankelements entspricht;

eine schematische perspektivische Darstellung des Tankelements

aus Fig. 9 samt daran anzuordnender Verbindungselemente;

einen schematischen Langsschnitt durch eine Wandung des

Tankelements aus Fig. 9; und

einen schematischen Querschnitt durch eine Tankvorrichtung, bei
welcher neun Tankelemente gemaB der in Fig. 9 dargestellten

Ausfuhrungsform vorgesehen sind.

Gleiche oder funktional aquivalente Elemente sind in samtlichen Figuren mit

denselben Bezugszeichen versehen.

Eine in den Fig. 1 bis 8 dargestellte Ausfiihrungsform einer als Ganzes mit 100

bezeichneten Tankvorrichtung umfasst mehrere, beispielsweise 15, Tankele-

mente 102, welche jeweils einen Innenraum 104 zur Aufnahme eines Fluids,

insbesondere eines Gases, umfassen.
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Die Tankelemente 102 umfassen jeweils zwei im Wesentlichen identische
hohlzylindrische Abschnitte 106 und zwei im Wesentlichen identische End-
kappen 108 sowie einen Verbindungsabschnitt 110.

Der Verbindungsabschnitt 110 ist zwischen den hohizylindrischen Abschnitten
106 angeordnet.

Die Endkappen 108 sind an Enden der hohlzylindrischen Abschnitte 106
angeordnet, welche dem Verbindungsabschnitt 110 abgewandt angeordnet

sind.

Der Verbindungsabschnitt 110 eines jeden Tankelements 102 ist insbesondere

mittig an dem Tankelement 102 angeordnet.

Mittels der Verbindungsabschnitte 110 sind Einbuchtungen 112 der Tankele-
mente 102 gebildet, so dass eine Innenquerschnittsfléche im Bereich des Ver-

bindungsabschnitts 110 minimiert ist.

Im Bereich der minimalen Innenquerschnittsflache des Verbindungsabschnitts
110 sind mehrere Durchtritts6ffnungen 114 gebildet, durch welche der

Innenraum 104 der Tankelemente 102 zuganglich ist.

Wie insbesondere Fig. 5 zu entnehmen ist, sind die hohlzylindrischen Ab-
schnitte 106 und die Verbindungsabschnitte 110 voneinander verschiedene
Bauteile, welche beispielsweise durch Schweien fluiddicht miteinander ver-

bunden sind.

Mittels der hohlzylindrischen Abschnitte 106, der Endkappen 108 und des Ver-
bindungsabschnitts 110 eines jeden Tankelements 102 ist ein durchgéngiger
Innenraum 104 des Tankelements 102 gebildet, welcher lediglich durch die
Durchtritts6ffnungen 114 in dem Verbindungsabschnitt 110 zuganglich ist.
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Wie insbesondere den Fig. 4 und 5 zu entnehmen ist, sind mehrere Tankele-

mente 102 der Tankvorrichtung 100 mittels Verbindungselementen 116 fluid-
wirksam miteinander verbunden. Mittels Dichtungen 118 wird dabei gewdhr-

leistet, dass in den Innenrdumen 104 der Tankelemente 102 angeordnetes

Fluid nicht unerwlnschterweise in die Umgebung entweicht.

Die Verbindungselemente 116 kénnen insbesondere mittels einer Steckverbin-
dung mit den Verbindungsabschnitten 110 der Tankelemente 102 verbunden
werden. Alternativ oder erganzend hierzu kénnen Schraubverbindungen
und/oder Schnappverschluss-Verbindungen vorgesehen sein.

Die mittels der Verbindungselemente 116 fluidwirksam miteinander verbunde-
nen Tankelemente 102 werden vorzugsweise durch Umwickeln mittels einer
(nicht dargestellten) Wickelvorrichtung zuséatzlich mechanisch miteinander

verbunden.

Ferner kann ein AufgieBen oder Aufspritzen einer Platte 120 auf die Verbin-
dungselemente 116 und/oder die Verbindungsabschnitte 110 erfolgen, um
eine zusatzliche Stabilisierung zu erzielen. Die Platte 120 erstreckt sich dann
insbesondere langs einer Verbindungsebene 122 der Tankvorrichtung 100,
langs welcher mittels der Verbindungselemente 116 die Fluidverbindung

zwischen den einzelnen Tankelementen 102 erfolgt.

Die Verbindungselemente 116 umfassen vorzugsweise Abstandshalter 124,
mittels welchen ein vorgegebener Abstand zwischen benachbart zueinander

angeordneten Tankelementen 102 herstellbar ist.

Vorzugsweise liegen die Tankelemente 102 im Bereich der hohlzylindrischen
Abschnitte 106 nicht unmittelbar aneinander an. Vielmehr sind vorzugsweise
Faserkanéle 126 zwischen den Tankelementen 102 gebildet, so dass die
Tankelemente 102 als Wickelelemente 128 eines Wickelkerns 130 dienen kén-
nen und zur zusétzlichen Stabilisierung der gesamten Tankvorrichtung 100 mit

einer oder mehreren Fasern umwickelt werden kénnen.
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Die vorstehend beschriebene Tankvorrichtung 100 wird wie folgt hergestellit:

Die Endkappen 108, die hohlzylindrischen Abschnitte 106 und der Verbin-
dungsabschnitt 110 eines jeden Tankelements 102 sind vorzugsweise von-
einander unabhéngige Bauteile, welche unabhdngig voneinander hergestellt

werden.

Insbesondere wird eine fluiddichte Innenschale 132 eines jeden hohlzylindri-
schen Abschnitts 106 unabh&ngig von einem Verbindungsabschnitt 110 herge-
stellt.

Die Endkappen 108, die Innenschalen 132 der hohlzylindrischen Abschnitte
106 und die Verbindungsabschnitte 110 werden vorzugsweise miteinander
verschweiBt, um den Innenraum 104 des Tankelements 102 fluiddicht zu

umgeben.

In einem nédchsten Schritt wird das so erhaltene Tankelement 102 insbeson-
dere mit einer Faserverstarkung versehen. Hierbei wird insbesondere eine
AuBenschale 134 der hohlzylindrischen Abschnitte 106 hergestellt, mittels
welcher die mechanische Stabilitdt der Tankelemente 102 gewdhrleistet wird.
Insbesondere kann mittels der AuBenschale 134 eines jeden hohlzylindrischen
Abschnitts 106 der im geflllten Zustand des Tankelements 102 auftretende

Druck aufgenommen werden.

Mehrere auf diese Weise hergestellte Tankelemente 102 werden dann bezlg-
lich einer Mittelachse 135 der hohlzylindrischen Abschnitte 106 parallel
nebeneinander angeordnet und mittels der Verbindungselemente 116 mitei-

nander verbunden.

Die Verbindungselemente 116 werden dabei insbesondere in die Durchtritts-
offnungen 114 der Verbindungsabschnitte 110 zweier benachbarter Tankele-

mente 102 eingeflUhrt, insbesondere eingesteckt.
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Sobald die gewlinschte Anzahl von Tankelementen 102 mittels der Verbin-
dungselemente 116 miteinander verbunden ist, werden die Tankelemente 102
beispielsweise durch AufgieBen der Platte 120 im Bereich der Verbindungs-

abschnitte 110 fest miteinander verbunden.

Die Platte 120 wird dabei insbesondere durch ein Material gebildet, welches
aushartet und so eine stabile Verbindung der Tankelemente 102 im Bereich
der Verbindungsabschnitte 110 erméglicht.

In einem nédchsten Schritt werden die hohlzylindrischen Abschnitte 106 der
Tankelemente 102 mittels einer Wickelvorrichtung mit einer oder mehreren
Fasern umwickelt. Die zundchst einzelnen Tankelemente 102, welche zunachst
nur Uber die Verbindungsabschnitte 110 miteinander verbunden sind, werden

hierdurch zu einer Gesamtstruktur verbunden.

Das Umwickeln der Tankelemente 102 erfolgt dabei insbesondere in einem

Endloswickelverfahren.

Nach dem Umwickeln der Tankelemente 102 mit der einen oder den mehreren
Fasern werden diese mit einem aushartenden Matrixmaterial infiltriert, so dass
insbesondere die die Faserkandle 126 bildenden Zwischenrdume zwischen den
Tankelementen 102 aufgefllit werden und somit eine durchgéngige stabile
Tankvorrichtung 100 erhaltlich ist.

Eine in den Fig. 9 bis 12 dargestellte alternative Ausfiihrungsform einer Tank-
vorrichtung 100 unterscheidet sich von der in den Fig. 1 bis 8 dargestellten
Ausfihrungsform im Wesentlichen durch eine alternative Ausgestaltung der

Verbindungsabschnitte 110.
Die Verbindungsabschnitte 110 gemaB der in den Fig. 9 bis 12 dargesteliten

Ausfihrungsform der Tankvorrichtung 100 weisen anstelle von Einbuchtungen

112 Materialverstarkungen 136 auf, welche sich insbesondere in den Innen-
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raum 104 der Tankelemente 102 hinein erstrecken. Die AuBenkontur der hohl-
zylindrischen Abschnitte 106 wird dabei im Bereich der Verbindungsabschnitte

110 im Wesentlichen unveréndert fortgefthrt.

Aufgrund der Materialverstérkung 136 ist ebenfalls ein Abschnitt mit geringer
Innenquerschnittsfldche gebildet, in welchen die Durchtrittséffnungen 114

mdinden.

Eine als Ringnut ausgebildete Dichtungsaufnahme 138 dient bei der in den
Fig. 9 bis 12 dargestellten Ausfiihrungsform der Tankvorrichtung 100 zur Auf-
nahme der Dichtung 118.

Im Ubrigen stimmt die in den Fig. 9 bis 12 dargestelite alternative Ausfiih-
rungsform der Tankvorrichtung 100 hinsichtlich Aufbau und Funktion mit der
in den Fig. 1 bis 8 dargestellten Ausflihrungsform Uberein, so dass auf deren

vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.

15731



100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
135
136
138

Tankvorrichtung
Tankelement

Innenraum

hohlzylindrischer Abschnitt

Endkappe
Verbindungsabschnitt
Einbuchtung
Durchtrittséffnungen
Verbindungselement
Dichtung
aufgegossene Platte
Verbindungsebene
Abstandshalter
Faserkanal
Wickelelemente
Wickelkern
Innenschale
AuBenschale
Mittelachse
Materialverstarkung

Dichtungsaufnahme
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Verfahren zum Verbinden mehrerer Tankelemente (102), umfassend:

Bereitstellen mehrerer Tankelemente (102), welche jeweils zwei
hohlzylindrische Abschnitte (106), einen zwischen den hohlzylind-
rischen Abschnitten (106) angeordneten Verbindungsabschnitt
(110) und zwei Endkappen (108) umfassen, wobei die Endkappen
(108) an dem Verbindungsabschnitt (110) abgewandten Enden
der hohlzylindrischen Abschnitte (106) angeordnet sind;
Anordnen mindestens eines Verbindungselements (116) zwischen
den Verbindungsabschnitten (110) mehrerer Tankelemente (102),
wobei mittels des mindestens einen Verbindungselements (116)
die Innenrédume (104) der Tankelemente (102) fluidwirksam

miteinander verbunden sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Tankele-

mente (102) jeweils bereitgestellt werden durch:

Bereitstellen der hohlzylindrischen Abschnitte (106) und/oder der
Endkappen (108);

Bereitstellen und/oder Erzeugen des Verbindungsabschnitts (110);
Verbinden, insbesondere Verschweif3en, der hohlzylindrischen Ab-
schnitte (106), der Endkappen (108) und/oder des Verbindungsab-
schnitts (110) miteinander.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die hohlzylindrischen Abschnitte (106), die Endkappen (108)
und/oder der Verbindungsabschnitt (110) nach dem Verbinden dersel-

ben miteinander mit einem Fasermaterial umgeben, insbesondere um-

flochten und/oder umwickelt, werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Faser-

material mit einem Matrixmaterial versehen, insbesondere benetzt

und/oder getrankt, wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tankelemente (102) mittels der Verbindungselemente (116)
formschllssig und/oder kraftschliissig miteinander verbunden werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tankelemente (102) derart nebeneinander angeordnet werden,
dass die Mittelachsen (135) der hohlzylindrischen Abschnitte (106) im

Wesentlichen parallel zueinander sind.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tankelemente (102) und die Verbindungselemente (116) derart
angeordnet werden, dass die Verbindungselemente (116) sich lédngs
einer im Wesentlichen senkrecht zu den Mittelachsen (135) der hohi-
zylindrischen Abschnitte (106) verlaufenden Ebene (122) erstrecken.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsabschnitte (110) und/oder die Verbindungsele-
mente (116) mit einem aushdartenden Material umspritzt und/oder um-

gossen werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die miteinander verbundenen Tankelemente (102) Wickelelemente
(128) eines Wickelkerns (130) bilden, welche mittels einer Wickelvor-

richtung mit mindestens einer Faser umwickelt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Faser zum Umwickeln der Tankelemente (102) zwischen den
Tankelementen (102) hindurch und um die Tankelemente (102) herum-

geflihrt wird.
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11. Tankvorrichtung (100), umfassend:

- mehrere Tankelemente (102), welche jeweils zwei hohlzylindri-
sche Abschnitte (106), einen zwischen den hohlzylindrischen Ab-
schnitten (106) angeordneten Verbindungsabschnitt (110) und
zwei Endkappen (108) umfassen, wobei die Endkappen (108) an
dem Verbindungsabschnitt (110) abgewandten Enden der hohl-
zylindrischen Abschnitte (106) angeordnet sind;

- mindestens ein Verbindungselement (116), weiches zwischen den
Verbindungsabschnitten (110) mehrerer Tankelemente (102)
angeordnet ist, wobei mittels des mindestens einen Verbindungs-
elements (116) die Innenrdume (104) der Tankelemente (102)

fluidwirksam miteinander verbunden sind.

12. Tankvorrichtung (100) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Verbindungselement (116) rohrférmig ausgebildet

ist.

13. Tankvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Verbindungselement (116)
eine Montierhilfe und/oder einen Abstandshalter (124) umfasst, so dass
die Tankelemente (102) insbesondere in einem vorgegebenen Abstand

voneinander angeordnet oder anordenbar sind.

14. Tankvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die hohlzylindrischen Abschnitte (106) eine fluid-
dichte Innenschale (132) und eine faserverstarkte AuBenschale (134)

umfassen.

15. Tankvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels mehrerer Verbindungselemente (116) die
Innenrdume (104) samtlicher Tankelemente (102) fluidwirksam mit-

einander verbunden sind.

2 8, April 201
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